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Die benetzte Rechenlänge beim Tiroler Wehr 
Kurzfassung 
Das Tiroler Wehr, ein Grundwehr mit liegendem Rechen,wurde zur Wasserent-
nahme aus Gebirgsbächen entwickelt. Die maßgebende Größe fur die Bemes-
sung des Sohlrechens ist die benetzte Rechenlänge. Im Wasserbaulabor der TU 
Wien wurden Versuche zur Ermittlung dieser Kenngröße in Abhängigkeit des 
spezifischen Durchflusses, der Rechenneigung und der lichten Stabweite durch-
gefuhrt und deren Ergebnisse mit aus der Literatur gewonnenen Werten vergli-
chen. Zur Bestimmung des Wasserverlustes bei zu kurzer Rechenauslegung er-
folgten Untersuchungen über die Verteilung des Wassereinzuges entlang des 
Rechens. Es zeigte sich, daß eine Überdimensionierung des Rechens einer zu 
knappen Bemessung vorzuziehen ist. 
Abstract 
The so-ca lied Tyrolean Weir with horizontal or inclined trash rack was develo-
ped as a water-intake from torrents. For design it is important to know the wet-
ted rack-length. To find this parameter depending on specific discharge, inclina-
tion of the rack and width of the bar-gaps experiments were performed at the 
hydraulic laboratorium of the Technical University of Vienna. Experimental re-
sults were compared with theoretical calculations. Examinations of water-
distribution along the rack occured to ascertain the loss of water in case of a too 
short rack. It is advantageous to overdimension the rack rather than a restrained 
design. 
Bild I : Tiroler Wehr der Wasserfassung Verpeil des Kraftwerkes Kaunenal 
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1 Einleitung 
Das zur Wasserentnahme aus einem Gebirgsbach entwickelte Tiroler Wehr ist 
ein Grundwehr mit liegendem Rechen (Bild 2). Durch die Wasserentnahme an 
der Bachsohle ergibt sich ein sehr niedriges Bauwerk, das den Abflußquerschnitt 
kaum einengt und damit als praktisch hochwasserneutral zu bezeichnen ist. 
Bild 2: Schnitt durch ein Tiroler Wehr [I] 
Weiters ist das niedrige Wehr gegen Lawinen weitestgehend unempfindlich, da 
das gedrungene Bauwerk kaum Angriffsflächen bietet. Gegen Steinschlag kann 
der eigentliche Einlaufrechen durch einen massiven Steinschlagrechen geschützt 
werden. 
Entwickelt wurde das Tiroler Wehr in Südtirol, wo die Bauern, zur Bewässerung 
ihrer auf den Talterassen liegenden Wiesen, Wasser aus den stark geschiebefiih-
renden Bächen ausleiten mußten. Während der Talboden durch die nach unten 
drängenden Hangwässer meist sehr feucht bis sumpfig war, waren die Wiesen 
und Felder auf den Hangterassen trocken und mußten bewässert werden. och 
heute sieht man in Nord- und Südtirol diese Bewässerungsgräben, die soge-
nannten "Waale". Viele Tirolurlauber werden entlang dieser Bewässerungsgrä-
ben am Waalweg durch die herrliche Landschaft gewandert sein. 
Um Wasser aus dem Bach auszuleiten haben die Bauern einen einfachen Graben 
quer durch das Bachbett gezogen und diesen Graben mit Baumstämmen abge-
deckt. Durch die zwischen den Baumstämmen verbliebenen Spalten konnte das 
Wasser in den darunterliegenden Graben fließen, während gröbere Steine - das 
Grobgeschiebe - von den Baumstämmen zurückgehalten werden. Das Tiroler 
Wehr war geboren. Die auf den Baumstämmen liegengebliebenen Steine sind 
von dem Restwasser, das nicht eingezogen wurde, oder spätestens beim näch-
sten Hochwasser abgespült worden. 
Kleine Steine und Sand, die durch die Spalten fielen, wurden vom Wasser mit-
gerissen und blieben in einer der Flachstrecken des Waales liegen. Zur Auf-
rechterhaltung der Wasserausleitung mußte der von den Baumstämmen gebil-
dete Rechen und einzelne Ablagerungsstrecken von Zeit zu Zeit geräumt wer-
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den . Der oft kilometerlange Waal blieb aber von einer Verlegung durch große 
Steine und von einer starken Verlandung verschont. 
Als man dieses Tiroler Wehr generell zur Wasserausleitung aus stark geschiebe-
führenden Bächen einsetzte, wurde aus dem Graben quer zum Bachben ein Be-
tonkanal , der sogenannte Wehrkanal, wo man stau der Baumstämme einen 
stählernen Grobrechen zur Abwehr von Grobgeschiebe anordnete. Um eingezo-
genen Sand und kleine Steine gar nicht in das anschließende Überleitungssystem 
kommen zu lassen, wird heute eine Entsandung in Form von Entsanderkammern 
vorgesehen . Damit gewinnt man weitestgehend feststoffreies Wasser und man 
erspart sich das ständige Entfernen von unerwünschten Ablagerungen in den 
anschließenden Wassertransportwegen. Die in der Entsanderkammer ausge-
schiedenen Feststoffe werden kontinuierlich oder intermiuierend in das Bachbeu 
zurückgespült, um von dort bei Hochwasser weitertransportiert zu werden. 
Die mit einem Tiroler Wehr einziehbare Wassermenge hängt nicht nur von der 
Größe des liegenden Grobrechens sondern auch von der Rechenspaltwei te, von 
der Rechenneigung und von der Form der Rechenstäbe ab. Aufgrund von Beob-
achtungen wissen wir, daß ein Großteil des eingezogenen Wassers durch die 
Spalten des Rechens fällt, ein aber nicht zu vernachlässigender Teil am Rücken 
des Rechenstabes entlang läuft, um je nach Rechenneigung und Rückenform des 
Rechenstabes - abgerundet oder eben - erst nach einer mehr oder weniger lan-
gen Strecke in den darunterliegenden Wehrkanal abzurinnen. Bei sehr kurzen 
Rechen kann es also durchaus passieren, daß Wasser am Rücken der Rechenstä-
be abfließt und nicht eingezogen wird. 
2 Hydraulik des Sohlrechens 
Die rechnerische Erfassung des Abflusses durch den Sohlrechen erfordert die 
Ermittlung von Wasserspiegelverlauf und Wassermengenveneilung entlang des 
Rechens. Für die Berechnungen ist die Kenntnis der Energieverhältnisse am Re-
chenanfang erforderlich. 
Dabei existieren bezüglich des Energieverlaufs entlang des Rechens zwei Hy-
pothesen: 
- konstantes Energieniveau (entspricht einer horizontalen 
Energielinie ) 
- konstante Energiehöhe (entspricht einer zu den Rechen-
stäben parallelen Energielinie) 
Die bei den Hypothesen stellen die möglichen Grenzzustände für den geneigten 
Rechen dar, zwischen denen der tatsächliche Energieverlauf liegt. Im Falle eines 
horizontalen Rechens führen sie zu den sei ben Ergebnissen. 
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2.1 Ermittlung der benetzten Rechenlänge nach Frank 
Der Wasserspiegelverlaufüber dem Rechen kann nach Frank als ein Ellipsenbo-
gen betrachtet werden, welcher von einem konstanten Energieniveau über dem 
Rechen ausgeht. 
Die große Halbachse der Ellipse stellt die benetzte Rechenlänge L des Rechens 
dar, die kleine Halbachse die Fließtiefe ho, die sich an dem auf Höhe der Wehr-
krone gedachten Beginn des Rechens mit dem Neigungswinkel a einstellt, wenn 
die Energiehöhe hier ihre Mindesthöhenlage einnimmt (Bild 3). 
Bild 3: Der Wasserspiegel beim Tiroler Wehr als Ell ipsenbogen [5] 
Diese Ellipse hat, bezogen auf das in Bild 3 ersichtliche Achsenkreuz, die Glei-
chung 
L' L' 2 ·_· h--·h 2 
ho h ~ 
s= (1) 
was zu einer benetzten Rechenlänge L von 
L = 0,846 . ,(;:2 (2) 
112 r "qo 11 ' m· cos a· '"'c 
führt. Hierbei bedeutet Jl den Abflußbeiwert des Rechens abhängig von der 
Querschnittsform des Rechenstabes, m das Verbauungsverhältnis und c einen 
Abminderungsfaktor abhängig von der Rechenneigung. 
2.2 Ermittlung der benetzten Rechenlänge nach Kuntzmann und 
Bouvard 
Bild 4: Hydraulik des Sohlrechens nach Bouvard [9] 
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Die Ermittlung der benetzten Rechenlänge läßt sich nach Kuntzmann und Bou-
vard, welche ebenfalls ein konstantes Energieniveau annehmen, durch eine Dif-
ferentialgleichung erster Ordnung und sechsten Grades lösen. 
( :~ J -2g· m' { :~ J · (H+ x·sina)+4g' .q ' · m" · cos' a = 0 . (3 ) 
Da man aus dieser Gleichung die benetzte Rechenlänge L nicht direkt bestim-
men kann, geben Kuntzmann und Bouvard in Lit. [9] Bemessungsdiagramme 
an, durch die man über die Variable ~ auf die gesuchte Länge kommt. Die Kur-
ven in diesen Diagrammen stellen das Ergebnis der Integration der umgeformten 
Gleichung (3) dar. 
Über die Rechenneigung a und das Verbauungsverhältnis m erhält man somit 
die benetzte Rechenlänge L durch die Beziehung 
Ji' L=~·Vg· (4) 
2.3 Ermittlung der benetzten Rechenlänge nach Noseda 
-----
Bild 5: Systemskizze zur Bestimmung der benetzten Rechenlänge nach Noseda [IOJ 
Bei vollständigem Wassereinzug durch den Sohlrechen leitet Noseda [10] , ba-
sierend auf konstanter Energiehöhe, eine Gleichung zur direkten Bestimmung 
der benetzten Rechenlänge mit 
L = 1 , 185.~. (4) 
~·m 
ab, die durch die Vernachlässigung der Rechenneigung genaugenommen nur für 
horizontal liegende Rechen gilt. 
3 Modellversuche 
3.1 Allgemeines 
Im Längenmaßstab 1: 1 ° erfolgte nach dem Froudeschen Modellgesetz im Was-
serbaulabor der TU Wien die Nachbildung eines Tiroler Wehres mit einem 
Sohl rechen von 5,0 m Breite, dessen Rechenstäbe einen kreisrunden Querschnitt 
von 10,0 cm Durchmesser in der Natur aufweisen. 
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Die benetzten Rechenlängen wurden fiir fiinf verschiedene Rechenzuflüsse bei 
jeweils vier verschiedenen Rechenneigungen von ° % bis 30 % ennittelt. Es wa-
ren dies auf die Natur bezogen folgende spezifische Durchflüsse: 
q l.N =O,25m'/ s·lfm 
q 2.N = 0,50m J I s . Ifrn 
q,.N =1,OOm J I s · lfm 
q'.N = 1,50m J / s . lfrn 
q ,.N = 2,00m ' I s . I frn 
Die lichte Weite zwischen den Stäben betrug 10,0 cm und 15,0 cm. 
Zur besseren Vergleichbarkeit der Versuchsergebnisse wurden die auf die Hori-
zontale projizierten Rechenlängen ausgehend von der Wehrkrone herangezogen. 
3.2 Messung der benetzten Rechenlänge 
Zur Ermittlung der benetzten Rechenlänge erfolgte die Bestimmung von zwei 
verschiedenen Längen am Rechenstab. 
Bild 6: Benetzte Rechenlänge und Form des Überfallstrahles bei den Versuchen 
Ein Großteil des Abflusses floß zwischen den Rechenstäben durch. An der Stel-
le, wo die Oberfläche dieses Überfallstrahles die Rechenstabachse schnitt, wur-
de die Länge LI abgelesen (Bild 6). Diese Stelle wurde mit Hilfe eines Spit-
zenpegels ennittelt. 
Ein kleiner Teil des Abflusses floß die Rechenstäbe entlang. Wo dieser Teil des 
Abflusses den Rechen schließlich gänzlich verließ, konnte direkt an den Stäben 
die Länge L2 abgelesen werden (Bild 6). Diese Länge entspricht der in der Lite-
ratur beschriebenen benetzten Rechenlänge. 
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Die Versuchsergebnisse wurden mit berechneten benetzten Rechenlängen ver-
glichen. Die Berechnung erfolgte nach den bereits beschriebenen Methoden von 
Frank, Noseda und Kuntzmann-Bouvard. 
3.5 , ___ --,--__ ----, __________ ~ 
oS 2,5 -f----'----+----:--
Ay = 0,90BBx""" 
I 
I 
0.5 .J-..H4r---'-------H J 
I 
+ TWAG 
I O +-----~-----T------ ~ ---- ~ ---- ~ o 0.5 1.5 2.5 
i q[m'ls.lfml L ___________________________________ ~ 
Diagramm I: Benetzte Rechenlänge, lichte Weite zwischen den Stäben 15 ,0 cm, Rechennei-
gung 20 % 
Diagramm 1 zeigt für eine Rechenneigung von 20% und eine lichte Stabweite 
von 15,0 cm den Vergleich zwischen den Versuchsergebnissen und den errech-
neten Werten. Die errechneten bzw. ermittelten Werte sind jeweils als Potential-
funktion dargestellt, wobei für die Versuchsergebnisse diese Funktion im Dia-
gramm wiedergegeben wurde. Für die benetzte Rechenlänge (horizontal) steht in 
diesen Formeln die Variable y, für den spezifischen Durchfluß die Variable x. 
Es sind noch Messungen an bestehenden Tiroler Wehren von Bachfassungen für 
das Kraftwerk Sellrain-Silz (Tiroler Wasserkraftwerke AG), die in den Jahren 
1988 bis 1993 durchgeführt wurden, aufgenommen worden. Diese Messungen 
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weisen eine große Streuung auf, was auf die Schwierigkeit der Messung von L2 
in der atur zurückzufuhren ist. Eine Interpolationskurve in Form einer Potenti-
alfunktion liegt jedoch deutlich über der Kurve rur die gemessenen Längen LI. 
Die Ergebnisse nach Frank und Kuntzmann-Bouvard stimmen gut überein. Bei 
größeren Rechenneigungen weichen die Rechenergebnisse nach oseda stärker 
von den bei den anderen Ergebnissen ab als bei geringen Rechenneigungen, da 
bei Noseda die Rechenneigung nicht in die Berechnungsformel eingeht. 
Die gemessenen Längen L2 sind mit den errechneten direkt vergleichbar. Diese 
Längen liegen im Bereich hoher spezifischer Durchflüsse deutlich unter den er-
rechneten Werten, bei geringen spezifischen Durchflüssen liegen sie darüber. 
Wegen der Gefahr der Rechenverlegung (z.B. durch Steine oder Äste) muß die 
ermittelte Rechenlänge noch mit einem großen Sicherheitsfaktor multipliziert 
werden, der zwischen 1,5 und 2,0 liegt. Die so errechnete notwendige Rechen-
länge reicht sicher aus, um den gesamten Bemessungsdurchfluß einzuziehen. 
3.3 Wassereinzug entlang des Rechens 
Von besonderem Interesse bei der Festlegung von Kriterien zur Bemessung des 
Sohlrechens beim Tiroler Wehr war die Frage der Größe des Wasserveriustes, 
wenn der Rechen kürzer als erforderlich « L2) ausgeruhrt wird. Aus diesem 
Grund wurden Modellversuche zur Bestimmung des Wassereinzuges entlang 
des Rechens mit Parametern entsprechend den Untersuchungen zur benetzten 
Rechenlänge durchgeruhrt. 
Die Erfassung des jeweils über vorgegebene Meßmarken im Abstand von 
0,5 cm bzw. 1,0 cm hinausgehenden Teileinzuges erfolgte durch Teilung des 
Rechendurchflusses an den Markierungspunkten mit Hilfe einer Blechrinne und 
anschließender Bestimmung der abgezogenen Wassermenge mittels Meßwehr. 
Die Versuchsauswertung erfolgte anhand von Diagrammen (siehe Diagramm 2), 
in welchen jeweils rur einen bestimmten Wert der Rechenneigung und der lich-
ten Stabweite der Anteil des vom Tiroler Wehr eingezogenen Durchflusses in 
Prozent des Gesamtdurchflusses in Abhängigkeit vom Verhältnis der jeweiligen 
Untersuchungslänge zu L2 rur die untersuchten spezifischen Rechenbeaufschla-
gungen aufgetragen wurde. Anhand der in Abschnitt 3.2 ermittelten Längen LI 
wird jener Abflußanteil bestimmt, der bei L > LI entlang der Rechenstäbe ab-
fließt. 
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Diagramm 2: Wassereinzug entlang des Rechens, lichte Weite zwischen den Stäben 15 ,0 cm. 
Rechenneigung 20 % 
Beim Rechen mit kleiner lichter Stabweite ist dieser Anteil generell höher und 
wird mit zunehmender Rechenneigung größer. Die Versuchsergebnisse bei Re-
chenstäben mit Kreisquerschnitt zeigen, daß im Abschnitt zwischen LI und L2 
bis zu 23 % des Gesamtzuflusses eingezogen werden. Dies kann bei einem Sohl-
rechen der Länge L I zu unverhältnismäßig großen Wasserverlusten fUhren. Eine 
Überdimensionierung des Rechens ist daher einer zu knappen Bemessung vor-
zuziehen. 
Im weiteren Versuchsprogramm der Studie "Tiroler Wehr" sind analoge Unter-
suchungen mit ebenen Rechenstabrücken, wie sie bei kastenförmigen Rechen-
stäben oder umgedrehten Eisenbahnschienen in der Praxis vorkommen, und 
Untersuchungen zur Auswirkung von Rechenverlegungen geplant. 
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